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QUESTIONS SIMPLES

Ampleur Des Dégats Pﬁff Le Puits?

Taux De Fuite Des Hydrlicarbures?

Composition Chimiqu

k i
faage,
Ou Vont Les. Hydro urm f.,_'...

Impacts En |r

..:.__:-a:!—'-"-‘ e~ ‘
o

S e
e '._-: 3 :



Une Question d’Echelle
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Golfe du Mexique

|] hémorragie interne sévére

explosion du puits Macondo

J W Signes vitaux

" Radios

J Echographie
Doppler

Prélevements
Sanguins

v Angiographie
par
Tomodensito-
metrie

Dr. Rov-Auv

Ecouter pour entendre les
restrictions de débit avec
un hydrophone a contact
direct

Imagerie Cobalt-60 gamma

Evaluation du débit avec
imagerie & sonars Doppler

Echantillon de fluide
préleve a 'extréemité du
BOP

Analyse du panache
sous-marin avec

spectrophotometre de
masse (SM) in situ

v

v

Cathéter

Respiration &
Test de la
fonction
pulmonaire

v Bilan

v

toxicologique

Test d’
anticoagulants

Pince arterielle
Suture

Biopsie
post-opératoire

Rosette de préelevement
geo-référencée

Modélisation de mécanique
des fluides numérique pour
consommation microbienne
d’oxygene

Analyse des COV avec
survol de P3 et analyse
CRDS sur le navire de
recherche

Echantillon de dispersants
submergés et analyse MS a
transformée de Fourier

Dome de colmatage
Cimentation «bottom Kill »

Carotte de sédiments &
analyse d’un échantillon de
corail

|




Imagerie Cobalt-60 Gamma

Image courtesy of: SAIC

Structures internes et
contenus de wagons de
chemin de fer rendus
visibles avec un systeme
d'imagerie gamma

Modele filaire CAD du bloc
obturateur de puits (BOP)
du puits Macondo




Echographie Doppler

montrant la vitesse et la direction du flux sanguin dans le cordon ombilical d’un foetus
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(Nicolaides, et al., Placental and fetal Doppler, 2000 )



Vitesse par systeme Doppler acousthue
et Imagerie sonar multifaisceaux

(Camilli, Di lorio, et al., PNAS, 2011)



Analyse acoustique de flux

» Mesures sonar de flux a travers une section transversale
» Mesure de vitesse du fluide par sonar Doppler
» Analyse de la composition du fluide
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Analyse détaillée de la composition
des hydrocarbures du Puits Macondo
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() Station 19, 2.3 km SW of MW

| Station 13, 6.1 km SW of MW
Station 14, 16.5 km SW of MW

X\, Station 18. 27 km SW of MW

i.benzene
o

F
o
oo

naphthalene

o
>

o
~

=
N

>
@©
L®]
k=
c
9
el
]
c
.
et
Q
(©
| -
1

10" 10° 10° 10" 107 1'32;'2 10"
Aqueous solubility (mol L")

AL T (Reddy, Arey, et al., PNAS 2011)



Barrels of Qil per Day

Riser falls to

seabed “62K BPD
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(McNutt, Camilli, et al., PNAS, 2011)



(Camilli, Reddy, et al., Science, 2010)



Angiographie par
tomodensitometrie

Image montrant la veine cave
inférieure, sa structure de veines
rénales, et les reins

(Yu et al., BMJ Case Reports, 2010)



Réponse aux incidents par
multiples robots

latitude

oroce (Camilli, Reddy, et al., Science, 2010)




(Camiljj, Rgﬁdy, et al., Science, 2010)
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Plage de masse atomique

2-200 UMA

Puissance

25 Watts @ 24V

Profondeur maximale

5,000 métres

Endurance ~1 an en continu
Temps de réponse ~5 secondes
Sensibilité (limite de détection) | <1 pg/L

Dimensions extérieures
(boitier pour 5.000m de
profondeur)

23 cm diametre x
61cm longueur

Poids (y compris le bottier
pour 5.000 m de profondeur)

13 kg submergé
35 kg dans I"air

Piéces mobiles

aucune

(Camilli et Duryea, ES&T, 2009)
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A New Mass Spectrometer with Improved Focusing Properties

WaLkER BLEAKNEY AND Jouw A, HirrLE, Jr.
Palmer Physical Laboratory, Princeton University, Princeton, New Jersey

(Received February 7, 1938)

The use of crossed electric and magnetic fields for a mass spectrometer is discussed. It is
shown that this arrangement has perfect focusing properties; the focusing depends only on the
m/e of the ion selected, and not on the velocity or direction of the charged particles entering
the analyzer. The projection of the path in the plane perpendicular to the magnetic field is a
trochoid, The theory necessary for the design of the apparatus is developed in some detail,
A method of drawing the trochoids is described as well as a chart which is a great help in
rapidly correlating the many variables. It is shown that there are two types of path to be
considered, the curtate and the prolate. The former was employed in the first model constructed
and gave encouraging results in spite of some structural difficulties encountered. The second
apparatus was the prolate type and worked exceptionally well. Some typical mass spectrd are
shown. It was found that a distribution in energy amounting to 50 percent of the potential
accelerating the ions had no effect on the resolution.
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(Valentine, Mezic, et al., PNAS, 2012)






Ultra-
Deepwater |

Qil Production (mmbbls)
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200
Shallow Water
100
Des défis technigues en évolution permanente )
* Infrastructure vieillissante s 3 8 3 8 8 83 & 3 8

* 3,800 plateformes (dont 1,000 sont inactives) Sources: MMS, EIA Office of Gil and Gas: includes lease condensate
* 27,000 puits abandonnés
* 45,000 km de pipeline

MISSISSIPPI ALA?AMA i

* Sédimentation et mouvement de masse

« Erreurs de cartographie et de relevés e L PO
» Collisions, glissements d’ancres, et impacts .
* Formation d’hydrates

» Panaches piégés sous la surface

» Augmentation de pression/température des puits

« Capacité/acces limités de la technologie (robots) B Gla T -
499 Active Platforms Central Planning Area

3,359 Active Platforms

» Compétence/mise en application de regles
appliquées aux fonds sous-marins

Probabilité d’échec x conséquence = ampleur du risque
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